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A. Código del programa D&E 151 
A.1. Bloque central del software (Report.cpp) 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <stdbool.h> 
#include <assert.h> 
#include <string.h> 
#include <conio2.h> 
#include "include/entrada.h" 
#include "include/interpolar.h" 
#include "BarreraPrimaria.hpp" 
#include "BarreraSecundaria.hpp" 
#include "Puerta_Laberinto.hpp" 
#include "Puerta.hpp" 
#include "Consideraciones.hpp" 
#include "SRS.hpp" 
 
int main (void) { 
     
    /*Inicio variables*/ 
    float fallo; 
    float a,ins,b,im,ma; 
    float E,E2,W,W2,F; 
    float TBI,dTBI,dsecTBI,DoTBI,NwTBI,WTBI,IMRT,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2; 
    float Dotomo,Nwtomo,DoSRS,NwSRS; 
    float barrera,final; 
    float cabezal,Qn,Ho; 
    int i; 
    bool encontrado,finalizar; 
    cad marca,modelo; 
    /*Fin variables*/ 
 
    fallo=999666.333; /*Valor centinela*/ 
     
    /*Inicio introducción del LOGO y NOMBRE del programa*/ 
    system("color e0"); 
    textbackground(14); 
    textcolor(12); 
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    gotoxy(18,2);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220); printf("%C",220); 
    gotoxy(18,3);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("%C",223);printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(18,4);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("  %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(18,5);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("  %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(27,5);printf ("&"); 
    gotoxy(18,6);printf(" %C",219);printf ("%C",219);printf("  %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(18,7);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("%C",220);printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(18,8);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
     
    gotoxy(29,2);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220); 
printf("%C",220);printf("%C",220); 
    gotoxy(29,3);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
printf("%C",219); 
    gotoxy(29,4);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(29,5);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("%C",219);printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(29,6);printf (" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(29,7);printf(" %C",219);printf("%C",219);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220); 
printf ("%C",219); 
    gotoxy(29,8);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
printf("%C",223);printf("%C",223); 
     
    gotoxy(42,2);printf(" %C",220);printf("%C",220); 
    gotoxy(42,3);printf("%C",223);printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(42,4);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(42,5);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(42,6);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(42,7);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(42,8);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
     
    gotoxy(48,2);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220); 
printf("%C",220);printf("%C",220); 
    gotoxy(48,3);printf("%C",219);printf("%C",219);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
printf("%C",223);printf("%C",223); 
    gotoxy(48,4);printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(48,5);printf("%C",219);printf("%C",219);printf("%C",219);printf("%C",219);printf("%C",219); 
printf("%C",219);printf("%C",220); 
    gotoxy(48,6);printf("     %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(48,7);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220);printf("%C",220); 
printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(48,8);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
printf("%C",223); 
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    gotoxy(57,2);printf(" %C",220);printf("%C",220); 
    gotoxy(57,3);printf("%C",223);printf("%C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(57,4);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(57,5);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(57,6);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(57,7);printf(" %C",219);printf("%C",219); 
    gotoxy(57,8);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223);printf("%C",223); 
     
    textcolor(9); 
   gotoxy(29,10);printf("%C",218);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",191); 
    gotoxy(29,11);printf("%C",179);printf("%C",218);printf("%C",196);printf("%C",196);  
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",191);printf("     %C",218);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",191);printf("%C",179); 
    gotoxy(29,12);printf("%C",179);printf("%C",179);printf("    %C",192);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",217); 
printf("        %C",179);printf("%C",179); 
    gotoxy(29,13);printf("%C",179);printf("%C",179);printf("  %C",218);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",191);printf("         %C",218);printf("%C",191);printf("  %C",179); 
printf("%C",179); 
    gotoxy(29,14);printf("%C",179);printf("%C",179);printf("  %C",179);printf("  %C",179); 
printf("         %C",179);printf("%C",179);printf("  %C",179);printf("%C",179);   
    gotoxy(29,15);printf("%C",179);printf("%C",179);printf("  %C",179);printf("  %C",192); 
printf("%C",196);printf("%C",191);printf("       %C",179);printf("%C",179);printf("  %C",179); 
printf("%C",179);  
    gotoxy(29,16);printf("%C",179);printf("%C",179);printf("  %C",192);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",217);printf("       %C",179); 
printf("%C",179);printf("  %C",179);printf("%C",179);  
    gotoxy(29,17);printf("%C",179);printf("%C",179);printf("    %C",218);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",191); 
printf("    %C",179);printf("%C",179);printf("  %C",179);printf("%C",179);   
    gotoxy(29,18);printf("%C",179);printf("%C",192);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",217);printf("     %C",192);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",217);printf("%C",179); 
printf("  %C",179);printf ("%C",179);  
    gotoxy(29,19);printf("%C",192);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196); 
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printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",196);printf("%C",217); 
printf("  %C",192);printf("%C",217); 
     
    textcolor(12); 
    gotoxy(38,15);printf("%C",254); 
    gotoxy(37,14);printf("%C",92);gotoxy(39,14);printf("%C",47); 
    gotoxy(36,13);printf("%C",92);gotoxy(40,13);printf("%C",47); 
    gotoxy(35,12);printf("%C",92);gotoxy(41,12);printf("%C",47); 
    gotoxy(34,11);printf("%C",92);gotoxy(42,11);printf("%C",47); 
    gotoxy(33,10);printf("%C",92);gotoxy(43,10);printf("%C",47); 
    gotoxy(32,9); printf("%C",92);gotoxy(44,9);printf("%C",47); 
     
    gotoxy(1,21); 
    textcolor(0); 
    printf ("Design & Evaluation 151 [Versi\xA2n 2.0]\n"); 
    printf ("Copyright "); printf ("%C",184); 
    printf  ("  2010 David  Jim\x82nez Gordon, Universitat  Polit");  printf  ("%C",138);  printf  ("cnica  de 
Catalunya.\n\n"); 
    system ("pause"); 
    system ("cls"); 
    /*Fin introducción del LOGO y NOMBRE del programa*/ 
     
    /*Inicio información previa*/ 
    system("color 0f");  
    textbackground(0); 
    textcolor(12);  
    printf ("\n\n\n\t\t\t\t "); 
    printf  ("%C",201); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf 
("%C",205); 
    printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf 
("%C",205); printf ("%C",187); 
    printf ("\n\t\t\t\t "); printf ("%C",186);  
    printf ("  D&E 151  ");  
    printf ("%C",186); printf ("\n\t\t\t\t "); 
    printf  ("%C",200); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf 
("%C",205); 
    printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf  ("%C",205); printf 
("%C",205); printf ("%C",188); 
    textcolor (15); 
    printf ("\n\n\n\n"); 
    printf  ("Dise\xA4o  y  Evaluaci\xA2n  de  Blindajes  Estructurales  en  Instalaciones  de  Radioterapia 
equipadas con Acelerador Lineal.\n\n"); 
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    printf ("Basado en los criterios establecidos en la Norma americana NCRP, report No 151, titulado 
\"Structural  Shielding  Design  and  Evaluation  for  Megavoltage  X  and  Gamma‐Ray  Radiotherapy 
Facilities\" (diciembre de 2005)."); 
    printf  ("\n\n\n\n\nSi  mientras  est\xA0  utilizando  D&E  151  necesita  la  ayuda,  el  consejo  o 
informaci\xA2n acerca del mismo escriba: help \n\n"); 
    system ("pause"); 
    system ("cls"); 
    /*Fin información previa*/ 
 
    /*Inicio selección OPCIÓN (diseño‐evaluación)*/ 
    printf ("\n\n\n\n\t\tSeleccione la opci\xA2n que desea llevar a cabo:\n"); 
    printf ("\n\t\t\t1 DISE\xA5O de blindaje\n"); 
    printf ("\n\t\t\t2 EVALUACI"); printf ("%C",224); printf ("N de blindaje\n\n\t\t"); 
    LeerIntroEntrada(&a); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if (a==1.0){ encontrado=true; 
       } else if (a==2.0) { encontrado=true; 
       } else if ((a!=fallo)&&(a!=1.0)&&(a!=2.0)) {  
           printf ("\n\t\tValor no v\xA0lido\n"); 
           printf ("\t\tSeleccione la opci\xA2n que desea llevar a cabo:\n"); 
           printf ("\n\t\t\t1 DISE\xA5O de blindaje\n"); 
           printf ("\n\t\t\t2 EVALUACI"); printf ("%C",224); printf ("N de blindaje\n\n\t\t"); 
           LeerIntroEntrada(&a); 
       } else if (a==fallo){ printf ("\t\tSeleccione la opci\xA2n que desea llevar a cabo:\n"); 
                             printf ("\n\t\t\t1 DISE\xA5O de blindaje\n"); 
                             printf ("\n\t\t\t2 EVALUACI"); printf ("%C",224); printf ("N de blindaje\n\n\t\t"); 
                             LeerIntroEntrada(&a); 
       } else assert (0); 
    } 
    /*Fin selección OPCIÓN (diseño‐evaluación)*/ 
 
    /*Inicio selección OPCIÓN (convencional‐tomoterapia‐SRS)*/ 
    system ("cls"); 
    printf ("\n\n\n\n\tSeleccione el tipo de instalaci\xA2n de radioterapia que desea "); 
    if (a==1) { printf ("dise"); printf ("%C",164); printf ("ar:\n"); 
    } else { printf ("evaluar:\n"); 
    } 
    printf ("\n\t\t1 Instalaci\xA2n CONVENCIONAL\n\t\t  (incluye t\x82""cnicas especiales como la TBI 
o la IMRT)\n"); 
    printf ("\n\t\t2 Instalaci\xA2n de TOMOTERAPIA\n"); 
    printf ("\n\t\t3 Instalaci\xA2n de SRS con brazo rob\xA2tico\n\n\t\t"); 
Pág. 8  Anexo A 
 
    LeerIntroEntrada(&ins); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if (ins==1.0){ encontrado=true; 
       } else if (ins==2.0) { encontrado=true; 
       } else if (ins==3.0) { encontrado=true; 
       } else if ((ins!=fallo)&&(ins!=1.0)&&(ins!=2.0)&&(ins!=3.0)) {  
           printf ("\n\t\tValor no v\xA0lido\n"); 
           printf ("\tSeleccione el tipo de instalaci\xA2n de radioterapia que desea "); 
           if (a==1) { printf ("dise"); printf ("%C",164); printf ("ar:\n"); 
           } else { printf ("evaluar:\n"); 
           } 
           printf ("\n\t\t1 Instalaci\xA2n CONVENCIONAL\n\t\t  (incluye t\x82""cnicas especiales como la 
TBI o la IMRT)\n"); 
           printf ("\n\t\t2 Instalaci\xA2n de TOMOTERAPIA\n"); 
           printf ("\n\t\t3 Instalaci\xA2n de SRS con brazo rob\xA2tico\n\n\t\t"); 
           LeerIntroEntrada(&ins); 
       } else if (ins==fallo){  
           printf ("\tSeleccione el tipo de instalaci\xA2n de radioterapia que desea "); 
           if (a==1) { printf ("dise"); printf ("%C",164); printf ("ar:\n"); 
           } else { printf ("evaluar:\n"); 
           } 
           printf ("\n\t\t1 Instalaci\xA2n CONVENCIONAL\n\t\t  (incluye t\x82""cnicas especiales como la 
TBI o la IMRT)\n"); 
           printf ("\n\t\t2 Instalaci\xA2n de TOMOTERAPIA\n"); 
           printf ("\n\t\t3 Instalaci\xA2n de SRS con brazo rob\xA2tico\n\n\t\t"); 
           LeerIntroEntrada(&ins); 
       } else assert (0); 
    } 
    /*Fin selección OPCIÓN (convencional‐tomoterapia‐SRS)*/ 
     
    /*Inicio instalación CONVENCIONAL*/ 
    if (ins==1) { 
    system ("cls"); 
    printf ("\n\n\tCaracter\xA1""sticas t\x82""cnicas del ACELERADOR LINEAL\n\t"); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
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    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C\n\n",238); 
    printf  ("Seleccione  la  marca  del  acelerador  lineal:\n\t1  Varian\n\t2  Siemens\n\t3  Elekta\n\t4 
Philips\n\t5 GE\n\t6 Otra marca\n"); 
    LeerEntrada(&ma); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if ((ma!=1.0)&&(ma!=2.0)&&(ma!=3.0)&&(ma!=4.0)&&(ma!=5.0)&&(ma!=6.0)&&(ma!=fallo)) {   
           printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
             printf ("Seleccione  la marca del acelerador  lineal:\n\t1 Varian\n\t2 Siemens\n\t3 Elekta\n\t4 
Philips\n\t5 GE\n\t6 Otra marca\n"); 
           LeerEntrada(&ma); 
       } else if (ma==1.0){ 
           marca[0]='V'; marca[1]='a'; marca[2]='r'; marca[3]='i'; marca[4]='a'; marca[5]='n'; marca[6]='\0'; 
           encontrado=true; 
       } else if (ma==2.0){ 
           marca[0]='S'; marca[1]='i'; marca[2]='e'; marca[3]='m'; marca[4]='e'; marca[5]='n'; marca[6]='s'; 
marca[7]='\0'; 
           encontrado=true; 
       } else if (ma==3.0){ 
           marca[0]='E'; marca[1]='l'; marca[2]='e'; marca[3]='k'; marca[4]='t'; marca[5]='a'; marca[6]='\0'; 
           encontrado=true; 
       } else if (ma==4.0){ 
           marca[0]='P'; marca[1]='h'; marca[2]='i'; marca[3]='l'; marca[4]='i'; marca[5]='p'; marca[6]='s'; 
marca[7]='\0'; 
           encontrado=true; 
       } else if (ma==5.0){ 
           marca[0]='G'; marca[1]='E'; marca[2]='\0'; 
           encontrado=true; 
       } else if (ma==6.0){ 
           printf ("\nIntroduzca la marca del acelerador lineal:\n"); 
           gets (marca); 
           encontrado=true; 
       } else if (ma==fallo){  
           printf  ("Seleccione  la marca del acelerador  lineal:\n\t1 Varian\n\t2 Siemens\n\t3 Elekta\n\t4 
Philips\n\t5 GE\n\t6 Otra marca\n"); 
           LeerEntrada(&ma); 
       } else assert (0); 
    } 
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    printf ("\nIntroduzca el modelo del acelerador lineal:\n"); 
    gets (modelo); 
    printf  ("\nSeleccione  que  opci\xA2n  desea  a  la  hora  de  introducir  la  energ\xA1""a  de  trabajo 
(E):\n"); 
    printf ("\t1 Utiliza una m\xA0quina de energ\xA1""a dual separando los pacientes en funci\xA2n \t  
de la energ\xA1""a con la que son tratados\n"); 
    printf  ("\t2 Utiliza  la  energ\xA1""a  de  trabajo m\xA0s  conservadora  y  supone  que  todos  los  \t  
pacientes son tratados con esta energ\xA1""a\n"); 
    LeerEntrada(&b); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if (b==1.0){  
           printf ("\nIntroduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s alta (Ea), [MV]:\n"); 
           LeerEntrada(&E); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if ((E!=fallo)&&(E<=30)&&(E>=4)){  
                  encontrado=true; 
              } else if (E==fallo) {  
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s alta (Ea), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E); 
              } else if ((E>30)&&(E!=fallo)) {  
                  printf  ("\nLa energ\xA1""a de  trabajo de un LINAC de uso m\x82""dico no excede de 30 
MV\n"); 
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s alta (Ea), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E); 
              } else if (E<4) {  
                  printf  ("\nLa  energ\xA1""a  de  trabajo  de  un  LINAC  de  uso  m\x82""dico  no  baja  de  4 
MV\n"); 
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s alta (Ea), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E); 
              } else assert (0); 
           } 
           printf ("\nIntroduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s baja (Eb), [MV]:\n"); 
           LeerEntrada(&E2); 
           if ((E2>E)&&(E2!=fallo)){ i=1; 
           } else if ((E2<=E)&&(E2!=fallo)){ i=0; 
           } else if (E2==fallo) { 
           } else assert (0); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if ((E2!=fallo)&&(E2<=30)&&(E2>=4)&&(i==0)){  
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                  encontrado=true; 
              } else if ((E2!=fallo)&&(E2<=30)&&(E2>=4)&&(i==1)){  
                     printf ("\nLa energ\xA1""a de trabajo m\xA0s baja (Eb) debe ser inferior a la m\xA0s alta 
(Ea)\n"); 
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s baja (Eb), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E2); 
                  if ((E2>E)&&(E2!=fallo)){ i=1; 
                  } else if ((E2<=E)&&(E2!=fallo)){ i=0; 
                  } else if (E2==fallo) { 
                  } else assert (0);   
              } else if (E2==fallo) {  
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s baja (Eb), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E2); 
                  if ((E2>E)&&(E2!=fallo)){ i=1; 
                  } else if ((E2<=E)&&(E2!=fallo)){ i=0; 
                  } else if (E2==fallo) { 
                  } else assert (0); 
              } else if ((E2>30)&&(E2!=fallo)) {  
                  printf  ("\nLa energ\xA1""a de  trabajo de un LINAC de uso m\x82""dico no excede de 30 
MV\n"); 
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s baja (Eb), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E2); 
                  if ((E2>E)&&(E2!=fallo)){ i=1; 
                  } else if ((E2<=E)&&(E2!=fallo)){ i=0; 
                  } else if (E2==fallo) { 
                  } else assert (0); 
              } else if (E2<4) {  
                  printf  ("\nLa  energ\xA1""a  de  trabajo  de  un  LINAC  de  uso  m\x82""dico  no  baja  de  4 
MV\n"); 
                  printf ("Introduzca la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s baja (Eb), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E2); 
                  if ((E2>E)&&(E2!=fallo)){ i=1; 
                  } else if ((E2<=E)&&(E2!=fallo)){ i=0; 
                  } else if (E2==fallo) { 
                  } else assert (0); 
              } else assert (0); 
           } 
           i=0; 
             printf ("\nIntroduzca carga de trabajo (Wa) para energ\xA1""a m\xA0s alta, [Gy/semana]:\n"); 
           LeerEntrada(&W); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
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              if (((W!=fallo)&&(W!=0.0)&&(W<=1000)&&(i==0))||((W!=fallo)&&(W!=0.0)&&(i==1))){  
                  encontrado=true; 
              } else if ((W>1000)&&(W!=fallo)&&(i==0)){  
                   printf  ("\nLa  carga  de  trabajo  no  suele  exceder  los  1000  (Gy/semana)  aunque  si  desea 
excederlos vuelva a escribir el mismo valor.\n"); 
                   printf("Introduzca carga de trabajo (Wa) para energ\xA1""a m\xA0s alta, [Gy/semana]:\n"); 
                  i=1; 
                  LeerEntrada(&W); 
              } else if (W==0.0){  
                  printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                   printf("Introduzca carga de trabajo (Wa) para energ\xA1""a m\xA0s alta, [Gy/semana]:\n"); 
                  LeerEntrada(&W); 
              } else if (W==fallo){  
                   printf("Introduzca carga de trabajo (Wa) para energ\xA1""a m\xA0s alta, [Gy/semana]:\n"); 
                  LeerEntrada(&W); 
              } else assert (0); 
           } 
           i=0; 
            printf ("\nIntroduzca carga de trabajo (Wb) para energ\xA1""a m\xA0s baja, [Gy/semana]:\n"); 
           LeerEntrada(&W2); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
               if (((W2!=fallo)&&(W2!=0.0)&&(W2<=1000)&&(i==0))||((W2!=fallo)&&(W2!=0.0)&&(i==1))){  
                  encontrado=true; 
              } else if ((W2>1000)&&(W2!=fallo)&&(i==0)){  
                  printf  ("\nLa  carga  de  trabajo  no  suele  exceder  los  1000  (Gy/semana)  aunque  si  desea 
excederlos vuelva a escribir el mismo valor.\n"); 
                  printf  ("Introduzca  carga  de  trabajo  (Wa)  para  energ\xA1""a  m\xA0s  baja, 
[Gy/semana]:\n"); 
                  i=1; 
                  LeerEntrada(&W2); 
              } else if (W2==0.0){  
                  printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                  printf  ("Introduzca  carga  de  trabajo  (Wa)  para  energ\xA1""a  m\xA0s  baja, 
[Gy/semana]:\n"); 
                  LeerEntrada(&W2); 
              } else if (W2==fallo){  
                  printf  ("Introduzca  carga  de  trabajo  (Wa)  para  energ\xA1""a  m\xA0s  baja, 
[Gy/semana]:\n"); 
                  LeerEntrada(&W2); 
              } else assert (0); 
           } 
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           encontrado=true; 
       } else if (b==2.0) {  
           printf ("\nIntroduzca energ\xA1""a de trabajo m\xA0s conservadora (E), [MV]:\n"); 
           LeerEntrada(&E); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if ((E!=fallo)&&(E<=30)&&(E>=4)){  
                  encontrado=true; 
              } else if (E==fallo) {  
                  printf ("Introduzca energ\xA1""a de trabajo m\xA0s conservadora (E), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E); 
              } else if ((E>30)&&(E!=fallo)) {  
                  printf  ("\nLa energ\xA1""a de  trabajo de un LINAC de uso m\x82""dico no excede de 30 
MV\n"); 
                  printf ("Introduzca energ\xA1""a de trabajo m\xA0s conservadora (E), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E); 
              } else if (E<4) {  
                  printf  ("\nLa  energ\xA1""a  de  trabajo  de  un  LINAC  de  uso  m\x82""dico  no  baja  de  4 
MV\n"); 
                  printf ("Introduzca energ\xA1""a de trabajo m\xA0s conservadora (E), [MV]:\n"); 
                  LeerEntrada(&E); 
              } else assert (0); 
           } 
           i=0; 
           printf ("\nIntroduzca carga de trabajo (W), [Gy/semana]:\n"); 
           LeerEntrada(&W); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if (((W!=fallo)&&(W!=0.0)&&(W<=1000)&&(i==0))||((W!=fallo)&&(W!=0.0)&&(i==1))){  
                  encontrado=true; 
              } else if ((W>1000)&&(W!=fallo)&&(i==0)){  
                  printf ("\nLa carga de trabajo no suele exceder los 1000 (Gy/semana) aunque si desea exce‐ 
derlos vuelva a escribir el mismo valor.\n"); 
                  printf ("Introduzca carga de trabajo (W), [Gy/semana]:\n"); 
                  i=1; 
                  LeerEntrada(&W); 
              } else if (W==0.0){  
                  printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                  printf ("Introduzca carga de trabajo (W), [Gy/semana]:\n"); 
                  LeerEntrada(&W); 
              } else if (W==fallo){  
                  printf ("Introduzca carga de trabajo (W), [Gy/semana]:\n"); 
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                  LeerEntrada(&W); 
              } else assert (0); 
           } 
           encontrado=true; 
       } else if (b==fallo) {  
           printf  ("Seleccione  que  opci\xA2n  desea  a  la  hora  de  introducir  la  energ\xA1""a  de  trabajo 
(E):\n"); 
           printf  ("\t1  Utiliza  una  m\xA0quina  de  energ\xA1""a  dual  separando  los  pacientes  en 
funci\xA2n \t  de la energ\xA1""a con la que son tratados\n"); 
           printf ("\t2 Utiliza la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s conservadora y supone que todos los \t  
pacientes son tratados con esta energ\xA1""a\n"); 
           LeerEntrada(&b); 
       } else if ((b!=fallo)&&(b!=1.0)&&(b!=2.0)) {  
           printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
           printf  ("Introduzca  que opci\xA2n desea  a  la  hora  de  introducir  la  energ\xA1""a  de  trabajo 
(E):\n"); 
           printf  ("\t1  Utiliza  una  m\xA0quina  de  energ\xA1""a  dual  separando  los  pacientes  en 
funci\xA2n \t  de la energ\xA1""a con la que son tratados\n"); 
           printf ("\t2 Utiliza la energ\xA1""a de trabajo m\xA0s conservadora y supone que todos los \t  
pacientes son tratados con esta energ\xA1""a\n"); 
           LeerEntrada(&b); 
       } else assert (0); 
    } 
    printf  ("\nIntroduzca  m\xA0ximo  tama\xA4""o  de  campo  en  el  isocentro  (F),  [cm");  printf 
("%C",253); printf("]:\n"); 
    LeerEntrada(&F); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if ((F>=100)&&(F<=2500)){ encontrado=true; 
       } else if (F<100){  
           printf  ("\nEl  m\xA0ximo  tama\xA4o  de  campo  no  ser\xA0  inferior  a  100  (cm");  printf 
("%C",253); printf(")\n"); 
           printf  ("Introduzca  m\xA0ximo  tama\xA4o  de  campo  en  el  isocentro  (F),  [cm");  printf 
("%C",253); printf("]:\n"); 
           LeerEntrada(&F); 
       } else if ((F>2500)&&(F!=fallo)){ 
           printf ("\nEl m\xA0ximo tama\xA4o de campo est\xA0 limitado a 2500 (cm"); printf ("%C",253); 
printf(")\n");     
           printf  ("Introduzca  m\xA0ximo  tama\xA4o  de  campo  en  el  isocentro  (F),  [cm");  printf 
("%C",253); printf("]:\n"); 
           LeerEntrada(&F); 
       } else if (F==fallo) { 
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           printf  ("Introduzca  m\xA0ximo  tama\xA4o  de  campo  en  el  isocentro  (F),  [cm");  printf 
("%C",253); printf("]:\n"); 
           LeerEntrada(&F);    
       } else assert (0); 
    } 
     
    /*Inicio aceleradores de alta energía*/ 
    if (E>=10) {  
        printf ("\nSeleccione el material del cabezal del acelerador.\n\t1 Plomo\n\t2 Tungsteno\n"); 
        LeerEntrada(&cabezal);                                                                 
        encontrado=false; 
        while (!encontrado) { 
           if ((cabezal!=1.0)&&(cabezal!=2.0)&&(cabezal!=fallo)) {   
               printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
               printf ("Seleccione el material del cabezal del acelerador.\n\t1 Plomo\n\t2 Tungsteno\n"); 
               LeerEntrada(&cabezal); 
           } else if ((cabezal==1.0)||(cabezal==2.0)) {  
               encontrado=true; 
           } else if (cabezal==fallo){  
               printf ("Seleccione el material del cabezal del acelerador.\n\t1 Plomo\n\t2 Tungsteno\n"); 
               LeerEntrada(&cabezal); 
           } else assert (0); 
        } 
        if ((ma==1)||(ma==2)||(ma==3)||(ma==4)||(ma==5)) { 
            neutron_leakage (ma,E,&Ho,&Qn); 
        } else if (ma==6){ 
            printf ("\nIntroduzca  intensidad de  la fuente neutr\xA2nica emitida desde el cabezal del ace‐ 
lerador (Qn), [n/gray]:\n"); 
            LeerEntrada(&Qn); 
            encontrado=false; 
            while (!encontrado) { 
               if (Qn!=fallo){ encontrado=true; 
               } else if (Qn==fallo){  
                   printf ("Introduzca intensidad de la fuente neutr\xA2nica emitida desde el cabezal del ace‐ 
lerador (Qn), [n/Gy]:\n"); 
                   LeerEntrada(&Qn); 
               } else assert (0); 
            } 
            printf ("\nIntroduzca dosis equivalente neutr\xA2nica en el isocentro (Ho) [Sv/Gy]:\n"); 
            LeerEntrada(&Ho); 
            encontrado=false; 
            while (!encontrado) { 
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               if (Ho!=fallo){ encontrado=true; 
               } else if (Ho==fallo){  
                   printf ("Introduzca dosis equivalente neutr\xA2nica en el isocentro (Ho) [Sv/Gy]:\n"); 
                   LeerEntrada(&Ho); 
               } else assert (0); 
            } 
        } else assert (0); 
    } else { 
    }  
    /*Fin aceleradores de alta energía*/ 
     
    /*Inicio del programa donde se pregunta por las técnicas especiales*/ 
    printf ("\nT\x82""cnicas especiales que pueden afectar a los espesores de la instalaci\xA2n.\n"); 
    printf  ("Especifique  si  en  la  instalaci\xA2n  se  realizan  algunas  de  las  siguientes  t\x82""cnicas 
especiales:\n"); 
    printf ("\nTotal Body Irradiation (TBI)\n\t1 S\xA1\n\t2 No\n"); 
    LeerEntrada(&TBI); 
    encontrado=false;     
    while (!encontrado) {                       
       if (TBI==1.0){  
           printf  ("\nIntroduzca  distancia  desde  la  fuente  al  punto  donde  se  sit\xA3""a  el  paciente 
tratadomediante TBI, es decir, distancia del tratamiento TBI (dTBI), [m]:\n"); 
           LeerEntrada(&dTBI); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if ((dTBI!=fallo)&&(dTBI!=0.0)){ encontrado=true; 
              } else if (dTBI==0.0){  
                  printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                  printf  ("Introduzca  distancia  desde  la  fuente  al  punto  donde  se  sit\xA3""a  el  paciente 
tratadomediante TBI, es decir, distancia del tratamiento TBI (dTBI), [m]:\n"); 
                  LeerEntrada(&dTBI); 
              } else if (dTBI==fallo){  
                  printf  ("Introduzca  distancia  desde  la  fuente  al  punto  donde  se  sit\xA3""a  el  paciente 
tratadomediante TBI, es decir, distancia del tratamiento TBI (dTBI), [m]:\n"); 
                  LeerEntrada(&dTBI); 
              } else assert (0); 
           } 
           printf ("\nIntroduzca dosis recibida por tratamiento mediante TBI (D_TBI), [Gy/paciente]:\n"); 
           LeerEntrada(&DoTBI); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if (DoTBI!=fallo){ encontrado=true; 
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              }  else  {  printf  ("Introduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  mediante  TBI  (D_TBI), 
[Gy/paciente]:\n"); 
                       LeerEntrada(&DoTBI); 
              } 
           } 
           printf  ("\nIntroduzca  n\xA3mero  de  pacientes  tratados  por  semana  con  TBI 
[paciente/semana]:\n"); 
           LeerEntrada(&NwTBI); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if (NwTBI!=fallo){ encontrado=true; 
              }  else  {  printf  ("Introduzca  n\xA3mero  de  pacientes  tratados  por  semana  con  TBI 
[paciente/semana]:\n"); 
                     LeerEntrada(&NwTBI); 
              } 
           } 
           WTBI=DoTBI*NwTBI*dTBI*dTBI; 
           encontrado=true; 
       } else if (TBI==2.0) {encontrado=true; 
                             WTBI=0.0; 
       } else if (TBI==fallo) { printf ("Total Body Irradiation (TBI)\n\t1 S\xA1\n\t2 No\n"); 
                                LeerEntrada(&TBI); 
       } else if ((TBI!=1.0) && (TBI!=2.0)&&(TBI!=fallo)) { printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                                                            printf ("Total Body Irradiation (TBI)\n\t1 S\xA1\n\t2 No\n"); 
                                                            LeerEntrada(&TBI); 
       } else assert (0); 
    } 
     
    printf ("\nIntensity Modulated Radiation Therapy (IMRT)\n\t1 S\xA1\n\t2 No\n"); 
    LeerEntrada(&IMRT); 
    encontrado=false;     
    while (!encontrado) {                       
       if (IMRT==1.0){  
           printf  ("\nPara  el  c\xA0lculo  de  la  carga  de  trabajo  de  esta  t\x82""cnica  (W_IMRT)  puede 
procedersede la siguiente manera:\n"); 
           printf  ("\t1 Se conoce el ratio  IMRT  (CI) y el porcentaje de pacientes  tratados \t\t   mediante 
IMRT\n"); 
           printf ("\t2 Se aplica un factor IMRT (IMRT factor)\n"); 
           LeerEntrada(&im); 
           encontrado=false; 
           while (!encontrado) { 
              if ((im==1.0)&&(b==2.0)){  
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                  printf  ("\nIntroduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados  mediante  IMRT,  [");  printf 
("%C",37); printf("]:\n"); 
                  LeerEntrada(&pIMRT); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((pIMRT!=fallo)&&(pIMRT<=100)){ encontrado=true; 
                        } else if (pIMRT==fallo){ printf ("Introduzca el porcentaje de pacientes tratados mediante 
IMRT, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                          LeerEntrada(&pIMRT); 
                     } else if ((pIMRT!=fallo)&&(pIMRT>100)){ printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                          printf  ("Introduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados  mediante  IMRT,  [");  printf 
("%C",37); printf("]:\n"); 
                          LeerEntrada(&pIMRT);                                          
                     } else assert (0); 
                  } 
                  printf ("\nIntroduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                  LeerEntrada(&CI); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((CI!=fallo)&&(CI>=1)&&(CI<=10)){ encontrado=true; 
                     } else if (CI==fallo) { printf ("Introduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                                             LeerEntrada(&CI); 
                     } else if ((CI>10)&&(CI!=fallo)) {  
                         printf ("\nLos tratamientos convencionales tienen un ratio IMRT no superior a 10\n"); 
                         printf ("Introduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                         LeerEntrada(&CI); 
                     } else if (CI<1) {  
                         printf ("\nEl ratio IMRT no puede ser inferior a 1\n"); 
                         printf ("Introduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                         LeerEntrada(&CI); 
                     } else assert (0); 
                  } 
                  factor=(1‐0.01*pIMRT)+0.01*pIMRT*CI; 
                  encontrado=true; 
              } else if ((im==1.0)&&(b==1.0)){  
                  printf  ("\nIntroduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados  mediante  IMRT  para  la 
energ\xA1""a m\xA0salta, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                  LeerEntrada(&pIMRT); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((pIMRT!=fallo)&&(pIMRT<=100)){ encontrado=true; 
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                        } else if (pIMRT==fallo){ printf ("Introduzca el porcentaje de pacientes tratados mediante 
IMRT para la energ\xA1""a m\xA0salta, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                          LeerEntrada(&pIMRT); 
                     } else if ((pIMRT!=fallo)&&(pIMRT>100)){ printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                          printf  ("Introduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados  mediante  IMRT  para  la 
energ\xA1""a m\xA0salta, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                          LeerEntrada(&pIMRT);                                          
                     } else assert (0); 
                  } 
                  printf  ("\nIntroduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados  mediante  IMRT  para  la 
energ\xA1""a m\xA0sbaja, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                  LeerEntrada(&pIMRT2); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((pIMRT2!=fallo)&&(pIMRT2<=100)){ encontrado=true; 
                      }  else  if  (pIMRT2==fallo)  {  printf  ("Introduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados 
mediante IMRT para la energ\xA1""a m\xA0sbaja, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                          LeerEntrada(&pIMRT2); 
                     } else if ((pIMRT2!=fallo)&&(pIMRT2>100)){ printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                          printf  ("Introduzca  el  porcentaje  de  pacientes  tratados  mediante  IMRT  para  la 
energ\xA1""a m\xA0sbaja, ["); printf ("%C",37); printf("]:\n"); 
                          LeerEntrada(&pIMRT2);                                          
                     } else assert (0); 
                  } 
                  printf ("\nIntroduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                  LeerEntrada(&CI); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((CI!=fallo)&&(CI>=1)&&(CI<=10)){ encontrado=true; 
                     } else if (CI==fallo) { printf ("Introduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                          LeerEntrada(&CI); 
                     } else if ((CI>10)&&(CI!=fallo)) {  
                            printf ("\nLos tratamientos convencionales tienen un ratio IMRT no superior a 10\n"); 
                         printf ("Introduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                         LeerEntrada(&CI); 
                     } else if (CI<1) {  
                         printf ("\nEl ratio IMRT no puede ser inferior a 1\n"); 
                         printf ("Introduzca el ratio IMRT (CI):\n"); 
                         LeerEntrada(&CI); 
                     } else assert (0); 
                  } 
                  factor=(1‐0.01*pIMRT)+0.01*pIMRT*CI; 
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                  factor2=(1‐0.01*pIMRT2)+0.01*pIMRT2*CI; 
                  encontrado=true; 
              } else if ((im==2.0)&&(b==2.0)) {  
                  printf ("\nIntroduzca factor IMRT (IMRT factor):\n"); 
                  LeerEntrada(&factor); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((factor!=fallo)&&(factor>=1)&&(factor<=10)){ encontrado=true; 
                     } else if (factor==fallo) { printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor):\n"); 
                          LeerEntrada(&factor); 
                     } else if ((factor>10)&&(factor!=fallo)) {  
                            printf("\nLos tratamientos convencionales tienen un factor IMRT no superior a 10\n"); 
                         printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor):\n"); 
                         LeerEntrada(&factor); 
                     } else if (factor<1) {  
                         printf ("\nEl factor IMRT no puede ser inferior a 1\n"); 
                         printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor):\n"); 
                         LeerEntrada(&factor); 
                     } else assert (0); 
                  } 
                  encontrado=true; 
              } else if ((im==2.0)&&(b==1.0)) {  
                  printf ("\nIntroduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s alta:\n"); 
                  LeerEntrada(&factor); 
                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((factor!=fallo)&&(factor>=1)&&(factor<=10)){ encontrado=true; 
                     } else if (factor==fallo) {  
                             printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s alta:\n"); 
                         LeerEntrada(&factor); 
                     } else if ((factor>10)&&(factor!=fallo)) {  
                            printf("\nLos tratamientos convencionales tienen un factor IMRT no superior a 10\n"); 
                            printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s alta:\n"); 
                         LeerEntrada(&factor); 
                     } else if (factor<1) {  
                         printf ("\nEl factor IMRT no puede ser inferior a 1\n"); 
                            printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s alta:\n"); 
                         LeerEntrada(&factor); 
                     } else assert (0); 
                  } 
                  printf ("\nIntroduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s baja:\n"); 
                  LeerEntrada(&factor2); 
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                  encontrado=false; 
                  while (!encontrado) { 
                     if ((factor2!=fallo)&&(factor2>=1)&&(factor2<=10)){ encontrado=true; 
                     } else if (factor2==fallo) {  
                            printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s baja:\n"); 
                         LeerEntrada(&factor2); 
                     } else if ((factor2>10)&&(factor2!=fallo)) {  
                            printf("\nLos tratamientos convencionales tienen un factor IMRT no superior a 10\n"); 
                            printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s baja:\n"); 
                         LeerEntrada(&factor2); 
                     } else if (factor2<1) {  
                         printf ("\nEl factor IMRT no puede ser inferior a 1\n"); 
                            printf ("Introduzca factor IMRT (IMRT factor) para la energ\xA1""a m\xA0s baja:\n"); 
                         LeerEntrada(&factor2); 
                     } else assert (0); 
                  } 
                  encontrado=true; 
              } else if ((im!=1.0) && (im!=2.0)&&(im!=fallo)) {  
                  printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
                  printf  ("Para  el  c\xA0lculo  de  la  carga  de  trabajo  de  esta  t\x82""cnica  (W_IMRT)  puede 
procedersede la siguiente manera:\n"); 
                    printf("\t1 Se conoce el ratio IMRT (CI) y el porcentaje de pacientes tratados \t\t  mediante 
IMRT\n"); 
                  printf ("\t2 Se aplica un factor IMRT (IMRT factor)\n"); 
                  LeerEntrada(&im); 
              } else if (im==fallo) {   
                  printf  ("Para  el  c\xA0lculo  de  la  carga  de  trabajo  de  esta  t\x82""cnica  (W_IMRT)  puede 
procedersede la siguiente manera:\n"); 
                    printf("\t1 Se conoce el ratio IMRT (CI) y el porcentaje de pacientes tratados \t\t  mediante 
IMRT\n"); 
                  printf ("\t2 Se aplica un factor IMRT (IMRT factor)\n");  
                  LeerEntrada(&im); 
              } else assert (0); 
           } 
           encontrado=true; 
       } else if (IMRT==2.0) { encontrado=true; 
            factor=1.0; 
            factor2=1.0; 
       } else  if  (IMRT==fallo)  { printf  ("Intensity Modulated Radiation Therapy  (IMRT)\n\t1 S\xA1\n\t2 
No\n"); 
            LeerEntrada(&IMRT); 
       } else if ((IMRT!=1.0)&&(IMRT!=2.0)&&(IMRT!=fallo)) { printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
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             printf ("Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT)\n\t1 S\xA1\n\t2 No\n"); 
             LeerEntrada(&IMRT); 
       } else assert (0); 
    } 
    /*Final del programa donde se pregunta por las técnicas especiales*/ 
    /*Fin instalación CONVENCIONAL*/ 
     
    /*Inicio instalación TOMOTERAPIA*/ 
    } else if (ins==2) { 
    system ("cls"); 
    printf  ("\n\n\tCaracter\xA1""sticas  t\x82""cnicas  del  ACELERADOR  LINEAL  Helical 
TomoTherapy\n\t"); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
    printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("\nIntroduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  de  tomoterapia  helicoidal  (a  1 
metro),[Gy/paciente]:\n"); 
    LeerEntrada(&Dotomo); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if (Dotomo!=fallo){ encontrado=true; 
       }  else  {  printf  ("Introduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  de  tomoterapia  helicoidal  (a  1 
metro),[Gy/paciente]:\n"); 
                LeerEntrada(&Dotomo); 
       } 
    } 
    printf  ("\nIntroduzca n\xA3mero de pacientes  tratados por  semana  con  tomoterapia helicoidal,  
[paciente/semana]:\n"); 
    LeerEntrada(&Nwtomo); 
    encontrado=false; 
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    while (!encontrado) { 
       if (Nwtomo!=fallo){ encontrado=true; 
       }  else  {  printf  ("Introduzca  n\xA3mero  de  pacientes  tratados  por  semana  con  tomoterapia 
helicoidal,  [paciente/semana]:\n"); 
             LeerEntrada(&Nwtomo); 
       } 
    } 
    marca[0]='T';  marca[1]='o';  marca[2]='m';  marca[3]='o';  marca[4]='T';  marca[5]='h';  marca[6]='e'; 
marca[7]='r'; marca[8]='a'; marca[9]='p'; marca[10]='y'; marca[11]='\0'; 
    modelo[0]='H';  modelo[1]='e';  modelo[2]='l';  modelo[3]='i';  modelo[4]='c';  modelo[5]='a'; 
modelo[6]='l'; modelo[7]='\0'; 
    b=2.0; 
    E=6.0; 
    F=200; 
    CI=16.0; 
    W=Dotomo*Nwtomo; 
    TBI=2; WTBI=0; 
    IMRT=1; factor=16.0; 
    /*Fin Instalación TOMOTERAPIA*/ 
     
    /*Inicio instalación SRS*/ 
    } else if (ins==3) { 
    system ("cls"); 
    printf  ("\n\n\tCaracter\xA1""sticas  t\x82""cnicas  del  ACELERADOR  LINEAL  CyberKnife");  printf 
("%C\n\t",169); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf  ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
    printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
    i=0; 
    printf  ("\nIntroduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  de  radiocirug\xA1""a  estereot\xA0xica 
mediantebrazo rob\xA2tico CyberKnife"); printf ("%C",169); 
    printf (" (a 1 m), [Gy/paciente]:\n"); 
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    LeerEntrada(&DoSRS); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if 
(((DoSRS!=fallo)&&(DoSRS>=7.0)&&(DoSRS<=9.0)&&(i==0))||((DoSRS!=fallo)&&(DoSRS!=0.0)&&(i==1
))) { 
           encontrado=true; 
       } else if 
(((DoSRS!=fallo)&&(DoSRS!=0.0)&&(DoSRS>9.0)&&(i==0))||((DoSRS!=fallo)&&(DoSRS!=0.0)&&(DoSR
S<7.0)&&(i==0))) { 
           printf ("\nLa dosis recibida por tratamiento es de media 8 (Gy/paciente) a 1 metro, aunque si 
desea modificarla vuelva a escribir el mismo valor.\n"); 
           printf  ("Introduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  de  radiocirug\xA1""a  estereot\xA0xica 
mediantebrazo rob\xA2tico CyberKnife");  
           printf ("%C",169); printf (" (a 1 m), [Gy/paciente]:\n"); 
           i=1; 
           LeerEntrada(&DoSRS); 
       } else if (DoSRS==fallo){  
           printf  ("Introduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  de  radiocirug\xA1""a  estereot\xA0xica 
mediantebrazo rob\xA2tico CyberKnife");  
           printf ("%C",169); printf (" (a 1 m), [Gy/paciente]:\n"); 
           LeerEntrada(&DoSRS); 
       } else if (DoSRS==0.0){  
           printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
           printf  ("Introduzca  dosis  recibida  por  tratamiento  de  radiocirug\xA1""a  estereot\xA0xica 
mediantebrazo rob\xA2tico CyberKnife");  
           printf ("%C",169); printf (" (a 1 m), [Gy/paciente]:\n"); 
           LeerEntrada(&DoSRS); 
       } else assert (0); 
    } 
    printf  ("\nIntroduzca  n\xA3mero  de  pacientes  tratados  por  semana  con  radiocirug\xA1""a 
estereot\xA0xi‐ca mediante brazo rob\xA2tico CyberKnife");  
    printf ("%C",169); printf (" [paciente/semana]:\n"); 
    LeerEntrada(&NwSRS); 
    encontrado=false; 
    while (!encontrado) { 
       if (NwSRS!=fallo){ encontrado=true; 
       } else { printf ("Introduzca n\xA3mero de pacientes tratados por semana con radiocirug\xA1""a 
estereot\xA0xi‐ca mediante brazo rob\xA2tico CyberKnife"); 
                printf ("%C",169); printf (" [paciente/semana]:\n"); 
                LeerEntrada(&NwSRS); 
       } 
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    } 
    marca[0]='A';  marca[1]='c';  marca[2]='c';  marca[3]='u';  marca[4]='r';  marca[5]='a';  marca[6]='y'; 
marca[7]='\0'; 
    modelo[0]='C';  modelo[1]='y';  modelo[2]='b';  modelo[3]='e';  modelo[4]='r';  modelo[5]='K'; 
modelo[6]='n';  modelo[7]='i';  modelo[8]='f';  modelo[9]='e';  modelo[10]='(';  modelo[11]='R'; 
modelo[12]=')'; modelo[13]='\0'; 
    b=2.0; 
    E=6.0; 
    F=36; 
    CI=15.0; 
    W=DoSRS*NwSRS; 
    TBI=2; WTBI=0; 
    IMRT=1; factor=15.0; 
    /*Fin instalación SRS*/ 
   } else assert (0); 
    
    /*Inicio selección OPCIÓN (barrera que se desea blindar)*/ 
    finalizar=false; 
    while (!finalizar) { 
    system ("cls"); 
    if (ins==1.0) { /*Instalación convencional*/ 
        printf ("\n\n\tC\xA0lculo del BLINDAJE de las paredes de la instalaci\xA2n de radioterapia\n\t"); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C\n\n",238); 
        printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n");    
        printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
        printf ("\n\t\t\t2 Barrera SECUNDARIA\n"); 
        printf ("\n\t\t\t3 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
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        printf ("\n\t\t\t4 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n"); 
        printf  ("\n\t\t\t5  Consideraciones  ESPECIALES\n\t\t\t    (conductos,  suelo,  techo,  ancho  del 
primario)\n\t\t"); 
        LeerIntroEntrada(&barrera); 
        encontrado=false;  
        while (!encontrado) {  
           if (barrera==1.0){  
               encontrado=true; 
              BarreraPrimaria(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI,NwTBI, 
WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==2.0){  
               encontrado=true; 
               BarreraSecundaria(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI,NwTBI, 
WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==3.0){  
               encontrado=true; 
               Puerta_CON_Laberinto(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI, 
NwTBI,WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==4.0){  
               encontrado=true; 
               Puerta_SIN_Laberinto(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI, 
NwTBI,WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==5.0){  
               encontrado=true; 
                Techo(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI,NwTBI,WTBI,IMRT, 
im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==fallo){  
               printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
               printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t2 Barrera SECUNDARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t3 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
               printf ("\n\t\t\t4 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n"); 
               printf  ("\n\t\t\t5 Consideraciones  ESPECIALES\n\t\t\t    (conductos,  suelo,  techo,  ancho del 
primario)\n\t\t"); 
               LeerIntroEntrada(&barrera); 
           } else if 
((barrera!=fallo)&&(barrera!=1.0)&&(barrera!=2.0)&&(barrera!=3.0)&&(barrera!=4.0)&&(barrera!=5.
0)) {  
               printf ("\n\t\tValor no v\xA0lido\n"); 
               printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
               printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t2 Barrera SECUNDARIA\n"); 
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               printf ("\n\t\t\t3 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
               printf ("\n\t\t\t4 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n"); 
               printf  ("\n\t\t\t5 Consideraciones  ESPECIALES\n\t\t\t    (conductos,  suelo,  techo,  ancho del 
primario)\n\t\t"); 
               LeerIntroEntrada(&barrera); 
           } else assert (0);                       
        }  
    } else if (ins==2) { /*Instalación de tomoterapia*/ 
        printf ("\n\n\tC\xA0lculo del BLINDAJE de las paredes de la instalaci\xA2n de tomoterapia\n\t"); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C\n\n",238); 
        printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
        printf ("\n\t\tRecuerde que en las instalaciones con acelerador"); 
         printf ("\n\t\tTomoTherapy"); printf ("%C Helical",169); printf (" no hay distinci\xA2n entre las"); 
        printf ("\n\t\tparedes primaria y secundaria.\n"); 
        printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
        printf ("\n\t\t\t2 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
        printf ("\n\t\t\t3 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n\t\t"); 
        LeerIntroEntrada(&barrera); 
        encontrado=false; 
        while (!encontrado) {  
           if (barrera==1.0){  
               encontrado=true; 
               SRS(a,ins,barrera,b,marca,modelo,E,W,F,IMRT,CI,factor); 
           } else if (barrera==2.0){  
               encontrado=true; 
               Puerta_CON_Laberinto(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI, 
NwTBI,WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==3.0){  
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               encontrado=true; 
               Puerta_SIN_Laberinto(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI, 
NwTBI,WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==fallo){  
                printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
                printf ("\n\t\tRecuerde que en las instalaciones con acelerador"); 
                  printf ("\n\t\tTomoTherapy"); printf ("%C Helical",169); printf (" no hay distinci\xA2n entre 
las"); 
                printf ("\n\t\tparedes primaria y secundaria.\n"); 
                printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
                printf ("\n\t\t\t2 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
                printf ("\n\t\t\t3 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n\t\t"); 
                LeerIntroEntrada(&barrera); 
           } else if ((barrera!=fallo)&&(barrera!=1.0)&&(barrera!=2.0)&&(barrera!=3.0)) {  
                printf ("\n\t\tValor no v\xA0lido\n"); 
                printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
                printf ("\n\t\tRecuerde que en las instalaciones con acelerador"); 
                  printf ("\n\t\tTomoTherapy"); printf ("%C Helical",169); printf (" no hay distinci\xA2n entre 
las"); 
                printf ("\n\t\tparedes primaria y secundaria.\n"); 
                printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
                printf ("\n\t\t\t2 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
                printf ("\n\t\t\t3 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n\t\t"); 
                LeerIntroEntrada(&barrera); 
           } else assert (0);                       
        }  
    } else if (ins==3) { /*Instalación de SRS*/ 
        printf ("\n\n\tC\xA0lculo del BLINDAJE de las paredes de la instalaci\xA2n de SRS\n\t"); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); 
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238);  
        printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf ("%C",238); printf 
("%C\n\n",238);  
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        printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
        printf ("\n\t\tRecuerde que en las instalaciones con acelerador"); 
        printf ("\n\t\tSRS CyberKnife"); printf ("%C",169); printf (" toda pared se considera primaria"); 
        printf ("\n\t\texcepto el techo que habitualmente se trata como"); 
        printf ("\n\t\tuna pared secundaria.\n"); 
        printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
        printf ("\n\t\t\t2 Barrera SECUNDARIA\n"); 
        printf ("\n\t\t\t3 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
        printf ("\n\t\t\t4 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n\t\t"); 
        LeerIntroEntrada(&barrera); 
        encontrado=false; 
        while (!encontrado) {  
           if (barrera==1.0){  
               encontrado=true; 
               SRS(a,ins,barrera,b,marca,modelo,E,W,F,IMRT,CI,factor); 
           } else if (barrera==2.0){  
               encontrado=true; 
               SRS(a,ins,barrera,b,marca,modelo,E,W,F,IMRT,CI,factor); 
           } else if (barrera==3.0){  
               encontrado=true; 
               Puerta_CON_Laberinto(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI, 
NwTBI,WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==4.0){  
               encontrado=true; 
               Puerta_SIN_Laberinto(a,ins,b,marca,modelo,cabezal,Qn,Ho,E,E2,W,W2,F,TBI,dTBI,DoTBI, 
NwTBI,WTBI,IMRT,im,pIMRT,pIMRT2,CI,factor,factor2); 
           } else if (barrera==fallo){  
               printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
               printf ("\n\t\tRecuerde que en las instalaciones con acelerador"); 
               printf  ("\n\t\tSRS  CyberKnife");  printf  ("%C",169);  printf  ("  toda  pared  se  considera 
primaria"); 
               printf ("\n\t\texcepto el techo que habitualmente se trata como"); 
               printf ("\n\t\tuna pared secundaria.\n"); 
               printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t2 Barrera SECUNDARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t3 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
               printf ("\n\t\t\t4 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n\t\t"); 
               LeerIntroEntrada(&barrera); 
           } else if ((barrera!=fallo)&&(barrera!=1.0)&&(barrera!=2.0)&&(barrera!=3.0)&&(barrera!=4.0)) {  
               printf ("\n\t\tValor no v\xA0lido\n"); 
               printf ("\t\tSeleccione el tipo de pared que desea blindar:\n"); 
               printf ("\n\t\tRecuerde que en las instalaciones con acelerador"); 
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               printf  ("\n\t\tSRS  CyberKnife");  printf  ("%C",169);  printf  ("  toda  pared  se  considera 
primaria"); 
               printf ("\n\t\texcepto el techo que habitualmente se trata como"); 
               printf ("\n\t\tuna pared secundaria.\n"); 
               printf ("\n\t\t\t1 Barrera PRIMARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t2 Barrera SECUNDARIA\n"); 
               printf ("\n\t\t\t3 PUERTA y pared INTERIOR\n\t\t\t  (instalaci\xA2n con laberinto)\n"); 
               printf ("\n\t\t\t4 PUERTA\n\t\t\t  (instalaci\xA2n sin laberinto)\n\t\t"); 
               LeerIntroEntrada(&barrera); 
           } else assert (0);                       
        }  
    } else assert (0); 
    /*Fin selección OPCIÓN (barrera que se desea blindar)*/ 
 
    /*Inicio selección OPCIÓN (calcular otra barrera‐finalizar)*/ 
    if ((ins==1)&&(barrera==5)) { 
        printf ("\n\n\xA8Qu\x82 desea hacer a continuaci\xA2n?\n"); 
        printf ("\t1 VOLVER al men\xA3 del c\xA0lculo de blindajes de las paredes\n"); 
        printf ("\t2 FINALIZAR\n"); 
        LeerEntrada(&final); 
        encontrado=false; 
        while (!encontrado) { 
           if (final==1.0){  
               encontrado=true; 
           } else if (final==2.0) {  
               encontrado=true; 
               finalizar=true; 
           } else if ((final!=fallo)&&(final!=1.0)&&(final!=2.0)) {  
               printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
               printf ("\xA8Qu\x82 desea hacer a continuaci\xA2n?\n"); 
               printf ("\t1 VOLVER al men\xA3 del calculo del blindaje de las paredes\n"); 
               printf ("\t2 FINALIZAR\n"); 
               LeerEntrada(&final); 
           } else if (final==fallo){  
               printf ("\xA8Qu\x82 desea hacer a continuaci\xA2n?\n"); 
               printf ("\t1 VOLVER al men\xA3 del calculo del blindaje de las paredes\n"); 
               printf ("\t2 FINALIZAR\n"); 
               LeerEntrada(&final); 
           } else assert (0); 
        } 
    } else { 
        printf ("\n\n\xA8Qu\x82 desea hacer a continuaci\xA2n?\n"); 
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        printf ("\t1 CALCULAR el blindaje de otra pared de la instalaci\xA2n\n"); 
        printf ("\t2 FINALIZAR\n"); 
        LeerEntrada(&final); 
        encontrado=false; 
        while (!encontrado) { 
           if (final==1.0){  
               encontrado=true; 
           } else if (final==2.0) {  
               encontrado=true; 
               finalizar=true; 
           } else if ((final!=fallo)&&(final!=1.0)&&(final!=2.0)) {  
               printf ("\nValor no v\xA0lido\n"); 
               printf ("\xA8Qu\x82 desea hacer a continuaci\xA2n?\n"); 
               printf ("\t1 CALCULAR el blindaje de otra pared de la instalaci\xA2n\n"); 
               printf ("\t2 FINALIZAR\n"); 
               LeerEntrada(&final); 
           } else if (final==fallo){  
               printf ("\xA8Qu\x82 desea hacer a continuaci\xA2n?\n"); 
               printf ("\t1 CALCULAR el blindaje de otra pared de la instalaci\xA2n\n"); 
               printf ("\t2 FINALIZAR\n"); 
               LeerEntrada(&final); 
           } else assert (0); 
        } 
    } 
    /*Fin selección OPCIÓN (calcular otra barrera‐finalizar)*/ 
 
    } 
    printf ("\n\nPresione una tecla para finalizar..."); 
    getch(); 
    return 0; 
     
} 
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B. Interfaz usuario-máquina 
En las siguientes figuras aparecen como ejemplo las principales opciones que se le van 
presentando al usuario a lo largo del bloque central del programa, es decir, desde que inicia 
el software hasta llegar a la ventana que le permite seleccionar la barrera a blindar. Para 
una mejor visualización sobre el papel se han invertido los colores del fondo y la letra 
respecto al programa. Se han tomado los valores del ejemplo que NCRP lleva a cabo en el 
Report nº 151, sobre una instalación convencional. 
 
Fig. B.1. Ventana inicial, nombre y logo del programa. 
 
Fig B.2. Ventana con información previa. 
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Fig B.3. Selección de la opción diseño o evaluación. 
 
 
Fig B.4. Selección del tipo de instalación de radioterapia. 
 
 
 
 
Proyecto de blindaje de un acelerador de electrones con finalidad de radioterapia Pág. 35 
 
 
 
Fig B.5. Selección de la marca y el modelo para aceleradores convencionales. 
 
Fig B.6. Características técnicas del acelerador lineal. 
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Fig B.7. Uso de técnicas especiales. 
 
Fig B.8. Selección del tipo de barrera a blindar. 
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C. Valores predeterminados por NCRP para el 
cálculo de los blindajes 
Las siguientes tablas representan todos los valores que aparecen en los anexos del NCRP 
Report nº 151 y que son necesarios para realizar los cálculos. Se encuentran en archivos txt 
para ser fácilmente modificables si NCRP reajustará estos valores. Algunos de estos valores 
han sido actualizados tras la publicación de la norma y han aparecido tablas para otros 
materiales. En los archivos txt originales se citan las referencias origen de los nuevos datos. 
C.1. Tablas de las TVLs para radiación primaria 
El primer valor corresponde a la densidad del material en cuestión para el cual son válidos 
estos valores. La primera columna corresponde a la energía de trabajo (en MV), la segunda 
a los valores de la primera capa décimorreductora (en cm) y la tercera a los valores de la 
capa décimorreductora de equilibrio (en cm). La última fila son los valores centinelas. 
− Ordinary concrete_Barrera Primaria TVLs_Table B.2: 
 
2.35 
 
1.17  21  21 
4  35  30 
6  37  33 
10  41  37 
15  44  41 
18  45  43 
20  46  44 
25  49 46 
30  51  49 
999 999 999 
− Heavy concrete_Barrera Primaria TVLs_Table B.2: 
 
3.2 
 
4  25.7  22.2 
6  27.2  24.2 
10  30.1  27.2 
15  32.3  30.1 
18  33  31.6 
20  33.8  32.3 
25  36 33.8 
30  37.5  36.0 
999 999 999 
Pág. 38  Anexo C 
 
− Lead_Barrera Primaria TVLs_Table B.2: 
 
11.35 
 
4  5.7  5.7 
6  5.7 5.7 
10  5.7 5.7 
15  5.7 5.7 
18  5.7 5.7 
20  5.7 5.7 
25  5.7 5.7 
30  5.7 5.7 
999 999 999 
− Steel_Barrera Primaria TVLs_Table B.2: 
 
7.87 
 
4  9.9  9.9 
6  10  10 
10  11  11 
15  11  11 
18  11  11 
20  11  11 
25  11 11 
30  11  11 
999 999 999 
− Earth_Barrera Primaria TVLs: 
 
1.5 
 
4  54.9  47 
6  58 51.7 
10  64.3 58 
15  69 64.3 
18  70.5 67.4 
20  72.1 69 
25  76.8 72.1 
999 999 999 
− BPE_Barrera Primaria TVLs_Table B.2: 
 
0.95 
 
4  86.6  74.3 
6  91.6  81.7 
10  101.5  91.6 
15  108.9  101.5 
18  111.4  106.4 
20  113.8  108.9 
25  121.3 113.8 
999 999 999 
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C.2. Tablas de las TVLs para radiación de fuga 
El primer valor corresponde a la densidad del material en cuestión para el cual son válidos 
estos valores. La primera columna corresponde a la energía de trabajo (en MV), la segunda 
a los valores de la primera capa décimorreductora para fugas (en cm) y la tercera a los 
valores de la capa décimorreductora de equilibrio para fugas (en cm). La última fila son los 
valores centinelas. 
− Concrete_TVLleakage_Table B.7: 
 
2.35 
 
1.17  21  21 
4  33  28 
6  34  29 
10  35  31 
15  36  33 
18  36  34 
20  36 34 
25  37 35 
30  37  36 
999 999 999 
− Heavy concrete_ TVLleakage: 
 
3.2 
 
4  24.2  20.6 
6  25  21.3 
10  25.7  22.8 
15  26.4  24.2 
18  26.4  25 
20  26.4  25 
25  27.2 25.7 
30  27.2  26.4 
999 999 999 
− Lead_ TVLleakage: 
 
11.35 
 
4  5.3  5.3 
6  5.6 5.6 
10  5.6 5.6 
15  5.6 5.6 
18  5.6 5.6 
20  5.6 5.6 
24  5.6 5.6 
999 999 999 
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− Steel_ TVLleakage: 
 
7.87 
 
4  9.1  9.1 
6  9.6  9.6 
10  9.6  9.6 
15  9.6  9.6 
18  9.6  9.6 
20  9.6  9.6 
24  9.6 9.6 
999 999 999 
− Earth_ TVLleakage: 
 
1.5 
 
4  51.7  43.9 
6  53.3 45.5 
10  54.9 48.6 
15  56.4 51.7 
18  56.4 53.3 
20  56.4 53.3 
25  58 54.9 
999 999 999 
− BPE_ TVLleakage: 
 
0.95 
 
4  81.7  69.3 
6  84.2  71.8 
10  86.6  76.7 
15  89.1  81.7 
18  89.1  84.2 
20  89.1  84.2 
25  91.6 86.6 
999 999 999 
C.3. Tablas de las TVLs para radiación dispersada 
El primer valor corresponde a la densidad del material en cuestión para el cual son válidos 
estos valores. La primera fila corresponde al ángulo de dispersión (en grados). La primera 
columna corresponde a la energía de trabajo (en MV), mientras que el resto de valores son 
las capas décimorreductoras para radiación dispersa (en cm), en función de la energía de 
trabajo y el ángulo de dispersión. Los últimos valores de la primera columna y la primera fila 
son los centinelas. 
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− Concrete_TVLsca_Table B.5a: 
 
2.35 
 
15 30 45 60 90 105 135 150 180 999 
 
1.16 22 21 20 19 15 14.33 13 12.33 10.66 
4 30 25 22 21 17 16 14 13 11 
6 34 26 23 21 17 16.33 15 13.33 11.33 
10 39 28 25 22 18 17 15 13.66 11.33 
15 42 31 26 23 18 17 15 13.66 11.66 
18 44 32 27 23 19 17.66 15 14 12 
20 46 33 27 24 19 17.66 15 14 12 
24 49 36 29 24 19 18 16 15 13 
999  
− Heavy concrete_ TVLsca: 
 
3.2 
 
20 30 45 60 90 105 135 150 180 999 
 
4 19.9 18.4 16.2 15.4 12.5 11.8 10.3 9.5 8.1 
6 20.6 19.1 16.9 15.4 12.5 12.0 11.0 9.8 8.3 
10 22.1 20.6 18.4 16.2 13.2 12.5 11.0 10.0 8.3 
15 25.3 22.8 19.1 16.9 13.2 12.5 11.0 10.0 8.5 
18 26.0 23.5 19.8 16.9 14.0 13.0 11.0 10.3 8.8 
20 27.1 24.2 19.8 17.6 14.0 13.0 11.0 10.3 8.8 
24 29.8 26.4 21.3 17.6 14.0 13.2 11.8 11.0 9.5 
999  
− Lead_ TVLsca: 
 
11.35 
 
20 30 45 60 90 105 135 150 180 999 
 
4 4.6 3.5 2.75 2.15 1.1 0.95 0.45 0.25 0.1 
6 5.0 4.1 3.1 2.25 1.25 0.95 0.45 0.25 0.1 
10 5.1 4.4 3.35 2.4 1.7 1.2 1.1 0.9 0.5 
15 5.4 5.0 4.1 3.1 2.1 1.8 1.3 1.0 0.7 
18 5.5 5.1 4.3 3.2 2.2 2.0 1.6 1.4 1.1 
20 5.6 5.2 4.5 3.4 2.2 2.0 1.6 1.4 1.1 
24 5.7 5.4 4.8 3.9 2.2 2.0 1.6 1.4 1.1 
999  
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− Steel_ TVLsca: 
 
7.87 
 
20 30 45 60 90 105 135 150 180 999 
 
4 7.8 7.2 6.8 6.3 5.0 4.2 2.9 2.1 0.8 
6 8.3 7.8 7.0 6.4 5.3 4.8 3.7 3.2 2.1 
10 8.4 7.8 7.1 6.5 5.4 5.0 3.9 3.5 2.4 
15 8.9 8.2 7.4 6.7 5.9 5.6 4.8 4.5 3.7  
18 9.2 8.4 7.6 6.8 6.1 6.0 5.3 5.2 4.5 
20 9.3 8.6 7.8 7.0 6.1 6.0 5.3 5.2 4.5 
24 9.5 8.8 8.1 7.3 6.1 6.0 5.3 5.2 4.5 
999  
− Earth_ TVLsca: 
 
1.5 
 
15 30 45 60 90 105 135 150 180 999 
 
4 47 39.2 34.5 32.9 26.6 25.1 21.9 20.4 17.2 
6 53.3 40.7 36.0 32.9 26.6 25.6 23.5 20.9 17.8 
10 61.1 43.9 39.2 34.5 28.2 26.6 23.5 21.4 17.8 
15 65.8 48.6 40.7 36.0 28.2 26.6 23.5 21.4 18.3 
18 68.9 50.1 42.3 36.0 29.8 27.6 23.5 21.9 18.8 
20 72.1 51.7 42.3 37.6 29.8 27.6 23.5 21.9 18.8 
24 76.8 56.4 45.4 37.6 29.8 28.2 25.1 23.5 20.4 
999  
C.4. Fracción dispersada por el paciente 
Es la tabla correspondiente a la fracción de radiación dispersada por el paciente a 1 metro 
de la fuente y con un área del haz de 400 cm2. La primera fila corresponde al ángulo de 
dispersión (en grados). La primera columna corresponde a la energía de trabajo (en MV), 
mientras que el resto de valores son la fracción de dispersión para cada ángulo. Los últimos 
valores son los centinelas. 
− Scatter fractions_Table B.4: 
 
10  20  30  45  60   
  
4  1.04E-02  6.73E-03  2.77E-03  2.09E-03  1.24E-03   
6  1.04E-02  6.73E-03  2.77E-03  1.39E-03  8.24E-04   
10  1.66E-02  5.79E-03  3.18E-03  1.35E-03  7.46E-04   
15  1.51E-02  5.54E-03  2.77E-03  1.05E-03  5.45E-04   
18  1.42E-02  5.39E-03  2.53E-03  8.64E-04  4.24E-04   
20  1.52E-02  5.66E-03  2.59E-03  8.54E-04  4.13E-04   
24  1.73E-02  6.19E-03  2.71E-03  8.35E-04  3.91E-04   
999  
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90  135  150  180  999 
4 6.39E-04  4.50E-04  4.31E-04 3.93E-04  
6 4.26E-04  3.00E-04  2.87E-04 2.61E-04  
10 3.81E-04  3.02E-04  2.74E-04 2.18E-04  
15 2.61E-04  1.91E-04  1.78E-04 1.52E-04  
18 1.89E-04  1.24E-04  1.20E-04 1.12E-04  
20 1.85E-04  1.23E-04  1.18E-04 1.08E-04  
24 1.76E-04  1.21E-04  1.14E-04 6.50E-05  
999 
C.5. Tablas de los coeficientes de reflexión de las paredes. 
La primera fila corresponde al ángulo de reflexión (en grados). La primera columna 
corresponde a la energía a la que se produce la reflexión (en MV), mientras que el resto de 
valores son los coeficientes de reflexión. La incidencia de la radiación puede producirse a 0 
grados (incidencia normal) o a 45 grados (incidencia oblicua) y por lo tanto los coeficientes 
de reflexión se separan en tablas diferentes. Los últimos valores son los centinelas 
− Wall reflection coefficient_Concrete_Normal incidence_Table B.8a: 
 
0  30  45  60  75  999 
 
0.25 0.032  0.028  0.025  0.022  0.013 
0.5 0.019  0.017  0.015  0.013  0.008 
1.16 0.007  0.0065 0.006  0.0055 0.0038 
4 0.0067 0.0064 0.0058 0.0049 0.0031 
6 0.0053 0.0052 0.0047 0.004  0.0027 
10 0.0043 0.0041 0.0038 0.0031 0.0021 
18 0.0034 0.0034 0.003  0.0025 0.0016 
24 0.0032 0.0032 0.0028 0.0023 0.0015 
30 0.003  0.0027 0.0026 0.002  0.0015 
999  
− Wall reflection coefficient_Concrete_45 degree incidence_Table B.8b: 
 
0  30  45  60  75  999 
 
0.25 0.036  0.0345 0.031  0.025  0.018 
0.5 0.022  0.0225 0.022  0.020  0.018 
1.16 0.009  0.0102 0.011  0.0115 0.012 
4 0.0076 0.0085 0.009  0.0092 0.0095 
6 0.0064 0.0071 0.0073 0.0077 0.008 
10 0.0051 0.0057 0.0058 0.006  0.006 
18 0.0045 0.0046 0.0046 0.0043 0.004 
24 0.0037 0.0039 0.0039 0.0037 0.0034 
30 0.0048 0.005  0.0049 0.004  0.003 
999  
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− Wall reflection coefficient_Lead_Normal incidence_Table B.8e: 
 
0  30  45  60  75  999 
 
0.5 0.0174 0.0164 0.0156 0.0149 0.0137 
4 0.0059 0.0052 0.0047 0.0042 0.003 
6 0.005  0.0045 0.0042 0.0038 0.0026 
10 0.0045 0.0039 0.0036 0.0032 0.0022 
18 0.0039 0.0034 0.0032 0.0028 0.0018 
30 0.0035 0.003  0.0027 0.0024 0.0015 
999  
− Wall reflection coefficient_Lead_45 degree incidence_Table B.8f: 
 
0  30  45  60  75  999 
 
0.5 0.0211 0.0208 0.0206 0.019  0.018 
4 0.0065 0.0076 0.0083 0.0086 0.009 
6 0.0065 0.0068 0.007  0.0073 0.0078 
10 0.0054 0.0058 0.006  0.0059 0.0058 
18 0.0049 0.0050 0.0050 0.0048 0.0045 
30 0.0041 0.0042 0.0041 0.0037 0.0032 
999  
− Wall reflection coefficient_Steel_Normal incidence_Table B.8c: 
 
0  30  45  60  75  999 
 
0.5 0.0169 0.0164 0.0158 0.0148 0.013 
4 0.006  0.0054 0.0051 0.0048 0.0031 
6 0.0055 0.0049 0.0047 0.0042 0.0028 
10 0.005  0.0045 0.0043 0.0039 0.0025 
18 0.0051 0.0045 0.0043 0.0038 0.0024 
30 0.0055 0.0047 0.0044 0.0038 0.0023 
999  
− Wall reflection coefficient_Steel_45 degree incidence_Table B.8d: 
 
0  30  45  60  75  999 
 
0.5 0.025  0.0234 0.0226 0.020  0.019 
4 0.0071 0.0081 0.010  0.0106 0.0115 
6 0.006  0.007  0.0085 0.009  0.0095 
10 0.0061 0.0068 0.0071 0.0071 0.0072 
18 0.0065 0.0064 0.0062 0.006  0.0056 
30 0.0066 0.0065 0.0063 0.0055 0.0046 
999  
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C.6. Tablas de características técnicas de los LINACs. 
La primera columna corresponde a la energía de trabajo (en MV) y la segunda al valor de la 
dosis equivalente neutrónica en el isocentro mientras que para el segundo bloque la primera 
columna corresponde a la energía de trabajo (en MV) y la segunda al valor de la intensidad 
de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal. Estos valores son diferentes para cada 
marca y por eso se dividen en tablas diferentes. Los últimos valores son los centinelas. 
− Neutron leakage_source strength_Varian: 
 
10 4.0E-05 
15 7.0E-04 
18 1.5E-03 
20 1.9E-03 
24 2.0E-03 
999 999 
 
10 6.0E+10 
15 7.6E+11 
18 9.6E+11 
20 9.6E+11 
24 7.7E+11 
999 999 
− Neutron leakage_source strength_Siemens: 
 
10 2.0E-05 
15 4.2E-04 
18 9.9E-04 
20 1.4E-03 
24 2.3E-03 
999 999 
 
10 8.0E+10 
15 2.0E+11 
18 8.8E+11 
20 9.2E+11 
24 1.5E+12 
999 999 
− Neutron leakage_source strength_GE: 
 
10 9.0e-05 
12 1.8E-04 
15 6.4E-04 
18 1.1E-03 
25 2.7E-03 
999 999 
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10 0.85e+11 
12 2.4E+11 
15 4.7E+11 
18 1.5E+12 
25 2.4E+12 
999 999 
− Neutron leakage_source strength_Philips: 
 
10 3.0E-04 
15 7.0E-04 
18 1.5E-03 
20 2.0E-03 
24 3.0E-03 
999 999 
 
10 1.4E+11 
15 3.2E+11 
18 6.9E+11 
20 9.6E+11 
24 1.4E+12 
999 999 
C.7. Factores de transmisión. 
Es la tabla correspondiente a los factores de transmisión que se aplican a la dosis 
equivalente debida a la radiación primaria dispersada en el cálculo de la dosis en la puerta 
de una instalación con laberinto. La primera columna corresponde a la energía de trabajo 
(en MV), mientras que el resto de valores son los factores de transmisión. Los últimos 
valores son los centinelas. 
− Transmission factors: 
 
1.16 0.15  
6 0.23  
10 0.28 
15 0.33  
18 0.34 
25 0.38 
999 999 
C.8. Figura A.2. Espesor del bloque de hormigón. 
Es la tabla correspondiente a la figura A.2 del NCRP Report nº 151. Que relaciona la dosis 
equivalente transmitida por unidad de fluencia neutrónica con el espesor equivalente de 
hormigón. La primera columna corresponde a la dosis equivalente (Hns) (en ܵݒ · ܿ݉ଶ · ݊ିଵ) 
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mientras que la segunda son los espesores equivalentes en hormigón (en ݃ · ܿ݉ଶ). Los 
últimos valores son los centinelas. 
− Figure A.2: 
 
3e-10 0 
5e-11 50 
5e-12 100 
1e-13 200 
4e-15 300 
2e-16 400 
1e-17 500 
3e-18 550 
7e-19 600 
2e-19 650 
5e-20 700 
1e-20 750 
999 999 
 
Fig C.1. Espesores equivalentes en hormigón (se corresponde con la figura A.2. de los 
anexos del NCRP Report nº 151. 
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D. Resultados del blindaje obtenidos con D&E 151 
Aquí se pueden consultar todos los datos que el programa ha guardado correspondientes al 
cálculo del blindaje de la instalación de radioterapia evaluada (véase memoria 7.5.). Para 
localizar cada punto de la instalación véase los planos 2 y 3. 
D.1. Punto 3.1.txt 
BARRERA PRIMARIA 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Factor de uso (U): 0.5  
Producto carga de trabajo - factor de uso (WU]pri): 500 [Gy/semana] 
Factor de ocupación (T): 1  
Distancia fuente-punto de medición (d): 6.7 [m] 
Límite de dosis (P): 0.01 [mSv/semana] 
 ¿Cálculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: No 
 Pacientes tratados por semana (Nw): - [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): - 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón pesado 
Densidad: 3.2 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras (TVL) para E=15 MV: 
 TVL1: 32.3 [cm] 
 TVLe: 30.1 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tprim): 154.109 [cm] 
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D.2. Punto 3.2.txt 
BARRERA PRIMARIA 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Factor de uso (U): 0.5  
Producto carga de trabajo - factor de uso (WU]pri): 500 [Gy/semana] 
Factor de ocupación (T): 1  
Distancia fuente-punto de medición (d): 5.7 [m] 
Límite de dosis (P): 0.01 [mSv/semana] 
 ¿Cálculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: No 
 Pacientes tratados por semana (Nw): - [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): - 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón pesado 
Densidad: 3.2 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras (TVL) para E=15 MV: 
 TVL1: 32.3 [cm] 
 TVLe: 30.1 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tprim): 158.335 [cm] 
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D.3. Punto 3.3.txt 
BARRERA PRIMARIA 
--------------------------------------------------------------------------
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
--------------------------------------------------------------------------
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Factor de uso (U): 0.5  
Producto carga de trabajo - factor de uso (WU]pri): 500 [Gy/semana] 
Factor de ocupación (T): 1  
Distancia fuente-punto de medición (d): 4.7 [m] 
Límite de dosis (P): 0.002 [mSv/semana] 
 ¿Cálculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: Sí 
 Pacientes tratados por semana (Nw): 500 [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): 20 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón pesado 
Densidad: 3.2 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras (TVL) para E=15 MV: 
 TVL1: 32.3 [cm] 
 TVLe: 30.1 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tprim): 184.418 [cm] 
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D.4. Punto 3.4.txt 
BARRERA SECUNDARIA 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Carga de trabajo para radiación de fuga (WL): 2500 [Gy/semana] 
Ángulo de dispersión mínimo: 90 [º] 
Fracción de radiación dispersa para el ángulo dado para E=15 MV: 
 a: 0.000261  
Factor de uso (U) para la orientación correspondiente al ángulo de 
dispersión mímino: 1  
Factor de ocupación (T): 0.1  
Distancia fuente-paciente (dsca): 1 [m] 
Distancia paciente-punto de medición (dsec): 5.2 [m] 
Distancia isocentro-punto de medición (dL): 5.2 [m] 
Límite de dosis (P): 0.002 [mSv/semana] 
 Calculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: Sí 
 Pacientes tratados por semana (Nw): 500 [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): 20 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón 
Densidad: 2.35 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras de radiación de fuga (TVL) para E=15 
MV: 
 TVL1: 36 [cm] 
 TVLe: 33 [cm] 
Valor de la capa décimorreductora de radiación dispersa por el paciente 
(TVL) para E=15 MV: 
 TVL: 18 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tsec): 90.9418 [cm] 
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D.5. Punto 3.5.txt 
BARRERA SECUNDARIA 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Carga de trabajo para radiación de fuga (WL): 2500 [Gy/semana] 
Ángulo de dispersión mínimo: 30 [º] 
Fracción de radiación dispersa para el ángulo dado para E=15 MV: 
 a: 0.00277  
Factor de uso (U) para la orientación correspondiente al ángulo de 
dispersión mímino: 1  
Factor de ocupación (T): 1  
Distancia fuente-paciente (dsca): 1 [m] 
Distancia paciente-punto de medición (dsec): 6.1 [m] 
Distancia isocentro-punto de medición (dL): 7 [m] 
Límite de dosis (P): 0.01 [mSv/semana] 
 Calculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: No 
 Pacientes tratados por semana (Nw): - [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): - 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón 
Densidad: 2.35 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras de radiación de fuga (TVL) para E=15 
MV: 
 TVL1: 36 [cm] 
 TVLe: 33 [cm] 
Valor de la capa décimorreductora de radiación dispersa por el paciente 
(TVL) para E=15 MV: 
 TVL: 31 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tsec): 118.526 [cm] 
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D.6. Punto 3.6.txt 
BARRERA SECUNDARIA 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Carga de trabajo para radiación de fuga (WL): 2500 [Gy/semana] 
Ángulo de dispersión mínimo: 30 [º] 
Fracción de radiación dispersa para el ángulo dado para E=15 MV: 
 a: 0.00277  
Factor de uso (U) para la orientación correspondiente al ángulo de 
dispersión mímino: 1  
Factor de ocupación (T): 1  
Distancia fuente-paciente (dsca): 1 [m] 
Distancia paciente-punto de medición (dsec): 5.1 [m] 
Distancia isocentro-punto de medición (dL): 6 [m] 
Límite de dosis (P): 0.01 [mSv/semana] 
 Calculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: No 
 Pacientes tratados por semana (Nw): - [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): - 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón 
Densidad: 2.35 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras de radiación de fuga (TVL) para E=15 
MV: 
 TVL1: 36 [cm] 
 TVLe: 33 [cm] 
Valor de la capa décimorreductora de radiación dispersa por el paciente 
(TVL) para E=15 MV: 
 TVL: 31 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tsec): 123.347 [cm] 
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D.7. Punto 3.8.txt 
BARRERA SECUNDARIA 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Carga de trabajo para radiación de fuga (WL): 2500 [Gy/semana] 
Ángulo de dispersión mínimo: 30 [º] 
Fracción de radiación dispersa para el ángulo dado para E=15 MV: 
 a: 0.00277  
Factor de uso (U) para la orientación correspondiente al ángulo de 
dispersión mímino: 1  
Factor de ocupación (T): 1  
Distancia fuente-paciente (dsca): 1 [m] 
Distancia paciente-punto de medición (dsec): 4.8 [m] 
Distancia isocentro-punto de medición (dL): 5.3 [m] 
Límite de dosis (P): 0.002 [mSv/semana] 
 Calculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: Sí 
 Pacientes tratados por semana (Nw): 500 [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): 20 
[máximo número de pacientes/hora] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material: Hormigón 
Densidad: 2.35 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras de radiación de fuga (TVL) para E=15 
MV: 
 TVL1: 36 [cm] 
 TVLe: 33 [cm] 
Valor de la capa décimorreductora de radiación dispersa por el paciente 
(TVL) para E=15 MV: 
 TVL: 31 [cm] 
 
ESPESOR de la pared (tsec): 146.648 [cm] 
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D.8. Puntos 3.7 y 3.10 (Puerta+laberinto.txt) 
PUERTA y pared INTERIOR 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Características técnicas del acelerador lineal: 
Marca: Varian 
Modelo: 2100 C/D 
Energía (E): 15 [MV] 
Máximo tamaño de campo a 1 metro (F): 1600 [cm^2] 
Material del cabezal: Plomo (B=1) 
Intensidad de la fuente neutrónica emitida desde el cabezal (Qn): 7.6e+011 
[n/gray] 
Dosis equivalente neutrónica (Ho) en el isocentro: 0.0007 [Sv/Gy] 
Uso de técnicas especiales: 
 Total Body Irradiation (TBI): No 
 Distancia fuente-paciente durante TBI: - [m] 
 Dosis recibida por tratamiento mediante TBI: - [Gy/paciente] 
 Pacientes tratados por semana con TBI: - [Paciente/semana] 
 Intensity Modulated Radiation Therapy (IMRT): Sí 
 Factor IMRT de operación: 2.5  
--------------------------------------------------------------------------
  Características de la instalación de radioterapia: 
Carga de trabajo (W): 1000 [Gy/semana] 
Carga de trabajo para radiación de fuga (WL): 2500 [Gy/semana] 
Factor de uso (U) para la pared A: 1  
Factor de ocupación (T): 1  
Límite de dosis (P) en la puerta de entrada: 0.01 [mSv/semana] 
 Calculo del límite de dosis en cualquier hora (TADR)?: No 
 Pacientes tratados por semana (Nw): - [pacientes/semana] 
 Número máximo de pacientes tratados en cualquier hora (Nmax): - 
[máximo número de pacientes/hora] 
 
Material de la pared A: Hormigón pesado 
Proyección del campo F sobre la pared primaria A (supercifie A0): 4.3 
[m^2] 
Coeficiente de reflexión de la superficie A0 para E=15 MV: 0.0017875  
Material de la pared A': Hormigón 
Superficie de la pared A-A' vista desde la puerta (supercifie A1): 18.1 
[m^2] 
Coeficiente de reflexión de la superficie A1 para E=15 MV: 0.004725  
Coeficiente de reflexión de la superficie A1 para E1=0.5 MeV: 
 a: 0.022  
Ángulo de dispersión mínimo para radiación dispersa por el paciente sobre 
la pared A': 30 [º] 
Fracción de radiación dispersa para el ángulo dado para E=15 MV: 
 a: 0.00277  
Material de la pared D: Hormigón 
Proyección de la superficie A0 sobre la pared exterior del laberinto 
(supercifie Az): 16.5 [m^2] 
Coeficiente de reflexión de la superficie Az para E1=0.5 MeV: 
 a: 0.008  
 
Distancia isocentro-punto central de la puerta, a través de la pared 
interior (dL): 8.5 [m] 
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Ángulo de oblicuidad entre la dirección de dL y la puerta: 20 [º] 
Distancia fuente-superficie A0 (dh): 5.2 [m] 
Distancia punto central superficie A0-punto central del pasillo del 
laberinto (dr): 7.2 [m] 
Distancia punto central del pasillo del laberinto-puerta (dz): 5 [m] 
Distancia fuente-punto central superficie A1 (dsec): 7.9 [m] 
Distancia fuente-paciente (dsca): 1 [m] 
Distancia punto central superficie A1-puerta (dzz): 8.1 [m] 
Área total de la sala (paredes, techo y suelo) (Sr): 288.95 [m^2] 
Área transversal de la entrada al laberinto (S0): 13.13 [m^2] 
Área transversal del pasillo del laberinto (S1): 10.24 [m^2] 
Distancia isocentro-punto central del pasillo del laberinto (d1): 7.1 [m] 
Distancia punto central del pasillo del laberinto-localización c (d2): 4.6 
[m] 
Distancia localización c-puerta (d3): 1.5 [m] 
-------------------------------------------------------------------------- 
  Material y Espesor del blindaje: 
Material de la pared interior: Hormigón 
Densidad:          2.35 [g/cm^3] 
Valor de las capas décimorreductoras de radiación de fuga (TVL) para E=15 
MV: 
 TVL1: 36 [cm] 
 TVLe: 33 [cm] 
Materiales de la puerta: Plomo (11.35 g/cm^3) y Polietileno borado 
(0.95 g/cm^3) 
Valor de la capa décimorreductora para blindaje de fotones de captura 
neutrónica: 
 TVL: 61 [mm] 
Valor de la capa décimorreductora para blindaje de neutrones: 
 TVL: 45 [mm] 
 
Camino recorrido por la radiación incidente (ts): 86.7904 [cm] 
ESPESOR de la pared interior (t): 81.5563 [cm] 
ESPESOR de la primera lámina de Plomo de la puerta: 17.5759 [mm] 
ESPESOR de la lámina de Polietileno borado de la puerta: 81.6309 [mm] 
ESPESOR de la segunda lámina de Plomo de la puerta: 17.5759 [mm] 
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E. Imágenes de blindajes e instalaciones 
En las siguientes figuras se pueden observar algunos aceleradores, instalaciones o blindajes 
a modo de ejemplo para facilitar la visualización de este tipo de instalaciones.   
 
Fig. E.1. Instalación y acelerador Cyberknife ® [2]. 
 
 
Fig. E.2. Instalación y acelerador TomoTherapy HI-ART [1]. 
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Fig. E.3. Instalación típica de radioterapia equipada con acelerador lineal, en este caso 
concreto para un Cyberknife [3]. 
 
Fig. E.4. Encofrado de barreras de hormigón para un búnker a nivel de suelo [4]. 
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Fig. E.5. Barrera laminada de plomo y polietileno borado [5]. 
 
Fig. E.6. Dosimetros Fluke 451P con cámara de ionización para medir radiación de fuga y 
radiación dispersada tras una barrera de plomo [3]. 
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Fig. E.7. Acelerador Varian serie Clinac [6] donde se puede ver el funcionamiento de un 
acelerador lineal. Los aceleradores lineales de uso médico se componen de numerosos 
elementos de aceleración, los tubos de empuje. Entre los tubos de empuje individuales se 
encuentra una columna en la cual existe un campo eléctrico pulsante. La frecuencia de la 
pulsación es tal que las partículas que la atraviesan siempre se aceleran, con lo cual 
aumenta su energía cinética en pequeños saltos. Los electrones se desaceleran en el 
cabezal de plomo o tungsteno y los colimadores dirigen el haz hacia la apertura previo paso 
por una cámara de ionización. 
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Fig. E.8. Acelerador Varian Trilogy [6]. 
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Fig. E.9. Acelerador Siemens serie Oncor [7]. 
 
Fig. E.10. Acelerador Elekta serie Compact [8].
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F. Especificaciones técnicas del LINAC 
 
 
Fig. F.1. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (1 de 10) 
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Fig. F.2. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (2 de 10) 
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Fig. F.3. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (3 de 10) 
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Fig. F.4. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (4 de 10) 
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Fig. F.5. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (5 de 10) 
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Fig. F.6. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (6 de 10) 
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Fig. F.7. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (7 de 10) 
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Fig. F.8. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (8 de 10) 
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Fig. F.9. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (9 de 10) 
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Fig. F.10. Especificaciones técnicas del LINAC Varian 2100 C/D (10 de 10)
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G. Planos 
En los siguientes planos pueden verse los búnkeres dedicados a radioterapia en nuestro 
hospital de referencia. De las cuatro instalaciones disponibles se han realizado los cálculos 
para el búnker 3, ya que será el primero en estar operativo. 
Se adjuntan los siguientes planos: 
- Plano 1. Planta y sección con las dimensiones. 
- Plano 2. Planta y sección longitudinal con la numeración de las barreras. 
- Plano 3. Secciones transversales con la numeración de las barreras. 
- Plano 4. Conductos. 
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G.1. Plano 1
G.2. Plano 2
G.3. Plano 3
G.4. Plano 4
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